
به نام خدا

هوش مصنوعی 

فصل هشتم

منطق مرتبه اول
FIRST-ORDER LOGIC



:  مقدمه

امراينودمی کنقبولتعهدباشد،حقايقشاملکهدنيايیبرايفقطوداردبسيارمحدوديشناسیهستیگزاره ايمنطق❖

هايمحيطيیبازنمابرايتواندنمیايگزارهمنطقمتأسفانه،همينبراي.استساختهمشکلنيزراسادهمسائلبازنمايی

.شوداستفادهپيچيده

اينهب.استمفيدبسيارروزمرهدانشبازنمايیبرايکهدهيممیقراربررسیموردرااولمرتبهمنطقفصل،ايندر❖

.شودمیگفتههممسندهامنطقمنطق،

اولهمرتبمنطقازاستفادهانگيزهبررسیهدف،.کنيممیصحبتدانشبازنمايیهايزبانماهيتمورددرهمچنين❖

.داردتريقويبياناي،گزارهمنطقبهنسبتکهاست



هازباننايازکدامهرکه...وطبيعیزباناي،گزارهمنطقنويسی،برنامههايزبان:هستيمآشنامختلفیهايزبانباما❖

.هستندروبرومشکلاتیوهاکاستیباآن،روياستنتاجودانشنمايشبراي

:هستندزيرهايويژگیداراينويسیبرنامههايزبان❖

تهوابس"و"موردي"نمايشنحوهوکنندمیاستفادهدادههايساختمانازدانش،ذخيرهونمايشبراي1.
است"دامنهبه

ودموجحقايقازجديدحقايقکسبواستنتاجبراکلیهايراهکارفاقدنويسی،برنامههايزبان2.
هرانجامبراييعنیکنند،میاستفادهاستنتاجبرايايرويههايرهيافتازهازباناين.اند

شودنوشته(تابع)رويهيکبايددانش،رويپردازشی
.کنندادارهراناقصاطلاعاتتوانندنمینويسیبرنامههايزبان3.

:نمايش دانش



:استزيرهايويژگیدارايايگزارهمنطقزبان❖

جملاتبيندرستیرابطهبهآنجملاتمعنايزيرا،(declarativeياتوصيفی)استاعلانیزبانيک1.
داردبستگیممکنهايجهانو

يضنقوفصلیترکيبازاستفادهبا"ناقصاطلاعات"کردنادارهبرايکافیبيانیقدرتداراي2.
است

آيدمیدستبهآنهايبخشمعنايرويازجملهيکمعناييعنیاست"ترکيبقابليت"داراي3.

استزياداشياباپيچيدهمحيطیدقيقتشريحبرايکافیبيانیقدرتفاقد4.

:ايگزارهمنطقازمثالی5.

"استحميدپدرحسين"pحقيقتيک

(:ادامه)نمايش دانش 



:هستندزيرشرحبههايیويژگیدارايطبيعیهايزبان❖

هستندexpressiveاصطلاح،بهودارندبالايیبازنمايیوبيانقدرت1.

آن(context)زمينهبهآن،اجزايبرعلاوهجمله،يکمعنايواند"ترکيبیغير"طبيعی،هايزبان2.
آنازعدبوقبلجملاتبهبايدجمله،يکمعنايفهميدنبرايعبارتیبهياوداردبستگینيزجمله

کردتوجهنيز
شوددشوارکردناستدلالشودمیباعثابهاموهستند"مبهم"طبيعی،هايزبان3.
امادشمینگريستهدانشنمايشبراياعلانیزبانيکعنوانبهطبيعیزبانبههامدتچندهر4.

است"ارتباطبرقراري"برايايوسيلهطبيعی،زبانکهاستاينجديدديدگاه

(:2ادامه )نمايش دانش 



میفرضهکايگزارهمنطقخلافبر.کندمی ايجادگزاره ايمنطقبهنسبتراقوي تريشناسانههستیتعهداتاولمرتبهمنطق❖

:ستازيرمواردشاملدنياکهکندمیفرضطبيعی،زبانهماننداول،مرتبهمنطق.استشدهتشکيل"حقايق"ازدنياکند

هرفرد،هرمثالبراي.تمايزاندقابلهماز(Properties)خصوصياتشانطريقازکهاستاشيائیشاملدنيا:(Objects)اشيا❖

،غيرواقعیگرد،قرمز،شاملنيزخواصازمثالی.دهندمینشانراشیيککدامهروامپوسوهاگودالها،رنگيااعدادازيک

است...ورسمی

میتقسيمدستهدوبهکلیطوربههارابطه.باشدداشتهوجودمختلفیروابطتواندمیاشيابيندر:(Relations)هارابطه❖

وودنباوليابودنقرمزمثلهستندشیيکباارتباطدرفقطکههستندهايیرابطهکه(هاخاصيت)"يکانیرابطه"؛شوند

بودنبزرگتريابرادريمثلدهند،میربطهمبهراشیچنديادوکه"تايیچندرابطه"

تابعيک"پدر"مثلا.دهندمیربطديگرشیيکدقيقابهراشیچنديايککههستندهارابطهازخاصینوع:(Functions)توابع❖

(داردپدريکفقطشخصهر)دهدمیربط(شخصآنپدر)شیيکدقيقابهراشخصیهرچوناست

(:  First-order logic)منطق مرتبه اول 



مورددرهتربتامی کندکمکمابهجداسازياينبلکهاست،شدهساختهآنهابينروابطواشياءازواقعادنياکهنمی کنيمادعاما❖

کنيمقضاوتدنيا

داردبيانجهاناشياءتماممورددرراحقايقیتااستقادراولمرتبهمنطق❖

مثلچيزهايیبرايرا شناسیهستیتعهدهيچامامی سازد،ممکنراآنهاروابطواشياءموجوديتاول،مرتبهمنطقاگرچه❖

 کندنمیقبولحوادثوزمانطبقات،

کندبيانباشد،برنامه ريزيقابلکهراچيزيهرتااستقادرکهاستجهانینظراينازاولمرتبهمنطق❖

:نتيجهدر.استحميدپدرحسين:اولمرتبهمنطقازمثالی

حسين و حميد: اشياء1.

پدر بودن: روابط2.

(:  ادامه)منطق مرتبه اول 



:نتيجهدر.داردبالپرنده:اولمرتبهمنطقازمثالی❖

بال–پرنده : اشياء1.

داشتن: رابطه2.

:نتيجهدر.سهشودمیدواضافهبهيک:اولمرتبهمنطقازمثالی❖

سه–دو –يک : اشياء1.

تساوي: رابطه2.

عمل جمع: تابع3.

(:  2ادامه )منطق مرتبه اول 



:گرامر زبان منطق مرتبه اول



(:ادامه)گرامر زبان منطق مرتبه اول 



هستندتوابعوهارابطه،اشياءدهندهنشانکهاستهايیسمبلاول،مرتبهمنطقنحواصلیعناصر❖

:شوندمیتقسيمدستهسهبههاسمبل❖

Constant)ثابتهايسمبل❖ Symbols):امکدکهکندمعينمی بايستتفسيريک.روندمیکاربهاشياءبهاشارهبراي

اماود،می شنامگذاريشیيکاسمبهدقيقاثابت،سمبلهر.می شوددادهارجاعاشياءدرثابتسمبلکدامتوسطشی

:مثال.باشندداشتهاسمچندمی توانندآنهاازبعضیوندارندنامداشتنبهنيازياشياءتمام

Examples:    X  ,  Y ,  George ,  154  ,  H1  ,  Hamid

:سمبل ها و تفاسير



Predicate)گزارههايسمبل❖ Symbols):رجوعمدلدرويژهرابطهيکبهگزاره،سمبليککهمی کندمعينتفسيريک

:مثال.کندمیمشخصرااشياءبينموجودروابط.می کند

Examples:  Brother  ,  Tired

Function)تابعهايسمبل❖ Symbols):طتوسديگريشئبهدقيقاشئهرکهمعنابدينهستند،تابعروابطازبعضی

:مثال.می کندرجوعرابطه

Examples:  fatherOf  ,  distanceBetween

(:ادامه)سمبل ها و تفاسير 



يکازتفادهاسهميشهاماهستندترمثابت،هايسمبلبنابراين،.کندمیاشارهشیيکبهکهاستمنطقیعبارتیترم❖

نيستراحتشی،نامگذاريبرايمتمايزسمبل

استروشنوصريحبسيارترم هارسمیمعانی❖

که دهدمیاختصاصراواژه هاتوسطشدهدادهارجاعاشياءوتابعسمبلتوسطشدهدادهارجاعتابعیرابطهيکتفسير،❖

هستندآرگومان هايش

يا  ثابت يا  متغير( n، ترم ... ، 2، ترم1ترم) تابع = ترم

:(Terms)ترم ها 



ذاريپايه گراحقايقکهآوريم،وجودبهاتمیجملات،روابطبهارجاعبرايهايیگزاره واشياءبهارجاعبراي هايیترمازاستفادهباتوانيممی ❖

می کنند

هستندهاروابطگزارهواشياءهايترمترکيباتمی،جملات❖

2ترم= 1يا   ترم (  n، ترم... ، 2، ترم1ترم) محمول =  جملات اتميک 

:برادرندjohnوRichardکهدهدمینشانزيراتمیجمله.هستندپرانتزداخلدرهايیترمباهمراهمسند،شاملاتمیجملات❖

Brother (Richard,John)

.استکردهازدواجjohnمادرباRichardپدرکهاستاينزيرجملهتفسير.باشدپيچيدههايترماستممکنها،آرگومان❖

Married (Father (Richard) , Mother (john))

:(Atomic sentences)جملات اتمی 



جملاترکيبتبا.کنيماستفادهگزاره ايمحاسباتدرفقطپيچيده ترجملاتتشکيلبرايمنطقیهايرابط ازمی توانيمما❖

:ساختتريپيچيدهجملاتتوانمیمنطقیروابطواتميک

:جملات پيچيده

هپيچيدجملاتازمثالی



رااءاشيازبرخیياهمهخصوصياتتمامیها،آننامازاستفادهبااشياارزيابیجايبهتوانمیاولمرتبهمنطقدر❖

طبيعیت،اساشياءشاملکهداريماختياردرمنطقیماکهزمانی.گرددمیممکنسورهاازاستفادهباامراين.کردبازنمايی

.می دهندراکارايناجازهمابهسورها.می دهيمترجيحنامتوسطاشياءشمارشبررااشياءکلیخواصذکرکهاست

:استاستانداردسوردوداراياولمرتبهمنطق❖

دهدمینسبتمسئلهدرموجوداشياءتمامبهراخاصيتياحقيقتيک(universal):عمومیسور1.
شودمیدادهنمايشنمادباو

ودهدمینسبتمجموعهيکاعضايبعضیبهراخاصيتياحقيقتيک(existential):وجوديسور2.
شودمیدادهنمايشنمادبا

:(Quantifiers)سورها 



Universal)عمومیسور❖ Quantification):صورتبه توانيدمیراجملهيکشماx PکهPاستمنطقیعبارتيک.

Pدرکههرجاxمتغيربرايشیيکنامجانشينیتوسطشدهحاصلجملاتتمام()عطفیترکيببامعادلPکنيدتصور

:استدرستxشیهربرايPجملهکهکندمیبيانزيرجمله.استشود،ظاهر

<متغير ها <<جمله <

:مثال❖

x King(x)  Person(x)

(:ادامه)سورها 



Existential)وجوديسور❖ Quantification):صورتبهراجمله توانمیx PکهPتواندمی.کردتصوراستمنطقیعبارتيک 

زيرجمله.شودتصور،xمتغيربراياشياءيکاسمجانشينیتوسطآمدهبدستجملات()فصلیترکيببرايمعادلیعنوانبه

استدرستxشیيکبرايحداقلPکهکندمیبيان

<متغير ها <<جمله <

:مثال❖

x Crown(x)  OnHead(x , John)

:استگربهکهداردخواهريSpot:دومثال❖

x sister(x , spot)  cat(x)

(:2ادامه )سورها 



معنی.باشدداشتهوجودRichardوRebecca،Felix،Johnهاينامبهاشيائیدانشپايگاهدرکنيدفرض:ديگرمثالی❖

xجمله sister(x , spot)  cat(x)استآمدهپاييندر:

باشدمیدرستبالايیجملهارزشباشددرستزيرجملاتازيکیحداقلارزشاگر:نکته❖

(:3ادامه )سورها 



Nested)لانه ايسورهاي❖ Quantifiers):تمامبراي.بسازيمتريپيچيدهجملاتتوانيممیسورچندازاستفادهباxوها

:استxفرزندyپسباشدyپدرxاگرهاyتمام

xy  parent(x,y)  child(y,x)

:سورهاخصوصيات❖

.1x y مشابهy xمی باشد

.2x y مشابهy xمی باشد

x:نکته yصورتبهتواندمیx,yبرايعملاينوشودنوشتهاستهمينگونهبه.

(:4ادامه )سورها 



:مثال❖

xبه عبارتیهر شخص، هر شخصی را دوست دارد1. y Likes(x,y) 

yهر شخص توسط هر شخص ديگر دوست داشته می شود به عبارتی 2. x Likes(x,y)

x:نکته yعبارتمشابهy xهمچنين.نيستx yمشابهنيزy xباشدنمی.

:مثال❖
xهر شخص، حداقل يک فرد را دوست دارد به عبارتی 1. y Likes(x,y)

yيک شخص وجود دارد که همه او را دوست دارند به عبارتی 2. x Likes(x,y)

واستاشياءدنيايدرعاطفیرابطواقعدراينکهبدليل.هستندارتباطدرهمباتناقضطريقازعمومیووجوديسوردو:نکته

کنندپيرويدمورگانقوانينازهاآنکهبودنخواهدآورتعجباست،فصلیرابط.

(: 5ادامه )سورها 



(: 6ادامه )سورها 



:باشدنشدهتعريفسوريهيچتوسطکهمتغيري:آزادمتغير❖

y Likes(x,y)

.استمقيدyوآزادx:نکته

well-formedفرمخوشجمله❖ formula)اختصاربهياwff):تعريفسورتوسطآندرموجودمتغيرهايتمامکهجملاتی

باشندشده

تينلابهياتساويسمبلازمی توانيمکرديم،اشارهآنهابهقبلاکههايیترم وهاگزاره ازغيربه:(Equality)تساوي❖

Equality Symbolکنيماستفادهکنند،میاشارهمشابهشیيکبهترمدوکهعباراتیساختنبراي .

(:7ادامه )سورها 



کهورهمانط.داردوجودنيزديگريراهاتمیجملاتساختبرايها،مسندکارگيريبهازغيربهاولمرتبهمنطقدر:نکته

.کنيمتفادهاسکنند،میاشارهيکسانیشیبهترمدوآندرکهجملاتیساختنبرايتساويعلامتازتوانيممیماگفتيم

علامتابمی تواندهمچنينسمبلاين.شوداستفادهشده،دادهتابعيکخواصشرحمنظوربهمی تواندتساويسمبل❖

.شوداستفادهشیدوتشابهعدمدادننشانبراينقيض

به.خيرايانديکسانیاشيايترم،دوبههاارجاعآياکهديدبايدتساويجملهدرستیتعيينبرايگفتيم،کههمانطور❖

:داردبرادردوحداقلريچارد:مثالعنوان

: تساوي



.نداردودوجمی کند،قانعراگزارهيکفردبهمنحصرشیيکاينکهگفتنبرايدقيقیراهيعنیيکتايسور❖

!علامتمؤلفانازبعضی x King(x)کنندمیاستفادهرا 

تررسمیغيريا"می کندقانعراKing(x)کهداردوجودxفردبهمنحصرشیيک"کهمعناستبدينبالاجمله❖

:بااستمعادلکه.داردوجودKingيکدقيقابگوييم

x king(x)  y king(y)  x=y

:يعنیداردگذارقانونيکفقطکشورهر:مثال❖

c Country(c) ! x Ruler(x, c)

(Uniqueness  :)!سور يکتايی 



توسطاستiotaيونانیحرفنمايانگرواقعدرکهعلامت.می کنيماستفادهيکتايیمفهومبرايرا!ازما❖

می شوداستفادهنظرموردشیمستقيمبازنمايیبرايعموماP(x)xجمله

:استمردهFreedoniaگذارقانونتنها:مثال❖

Dead(x Ruler(x,freedonia))

:بااستمعادلکه

! x Ruler(x, freedonia)  s Ruler(s,freedonia)  Dead(s)

: عملگر يکتايی 



پايان فصل هشتم


